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Abstrak 
 
Tujuan penelitian adalah menentukan konstanta laju kelarutan tablet 
effervescent buah markisa pada variasi suhu dan kelembaban udara. Sampel 
yang digunakan adalah tablet effervescent buah markisa yang terbuat dari 
granula markisa, aspartam, polietilen glikol, asam sitrat, dan natrium 
bikarbonat. Penelitian dilakukan pada variasi suhu dan kelembaban udara 
penyimpanan.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu 
penyimpanan, harga konstanta laju kelarutan juga semakin meningkat. Hal 
yang sama juga terjadi pada variasi RH penyimpanan yaitu semakin tinggi RH 
penyimpanan, harga konstanta laju kelarutan juga meningkat. Hasil evaluasi 
konstanta laju kelarutan (kT,RH) yang merupakan fungsi dari suhu dan RH 
penyimpanan diperoleh nilai sebesar 0,0138 dengan koefisien determinasi 
(R2) adalah 0,7337. Hal ini menunjukkan bahwa model matematis yang telah 
dikembangkan dapat digunakan untuk memprediksi umur simpan tablet. 
Kata kunci: suhu, kelembaban, tablet effervescent 
 
Abstract 
 
The aim of this study was to measure the dissolution rate constant of 
passion fruit effervescent tablet during storage at temperature and relative 
humidity variations. Sample of passion fruit effervescent tablet prepared from 
passion fruit granular, aspartame, polyethylene glycol, citric acid, and sodium 
bicarbonate.  
The result showed and the dissolution rate constant increased with the 
increasing of temperature. At elevated RH as well. The amount of dissolution 
rate constant was is 0.0138 with coefficient of determination (R2) was 
0.7337.  This calculation suggested that the proposed mathematics models 
might be applicable to shelf life prediction of effervescent tablet. 
Key words: temperature, humidity, effervescent tablet 
 
Pendahuluan 
Dalam upaya memperpanjang umur 
simpan tablet effervescent diperlukan kondisi 
penyimpanan yang mampu mempertahankan 
dan menjaga kualitas tablet. Sebagaimana 
dilaporkan dalam beberapa jurnal dan teks 
bahwa tablet effervescent, seperti halnya produk 
pangan lainnya, mudah mengalami kerusakan 
apabila disimpan terlalu lama dan biasanya 
kerusakan tersebut berlangsung secara terus-
menerus (continues) hingga ditolak oleh 
konsumen. Kerusakan ini terutama disebabkan 
oleh karena produk ini bersifat higroskopis, 
sehingga sangat rentan terhadap pengaruh suhu 
dan kelembaban udara, maka alternatif 
pemilihan penyimpanannya adalah pada suhu 
dan kelembaban udara yang rendah.  
Perubahan sifat tablet yang terjadi, baik 
secara fisik maupun penurunan kandungan 
nutrisinya, merupakan indikator kerusakan 
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(deterioration index) terhadap kemunduran mutu 
(quality deterioration) tablet (Kilcast dan 
Subramaniam, 2000). Guna mengkaji umur 
simpan tablet effervescent, maka diperlukan 
kriteria sebagai indikator kerusakan yang dapat 
diukur secara kuantitatif yang menggambarkan 
kualitas tablet. Sifat tablet effervescent yang lebih 
awal mengalami kerusakan selama penyimpanan 
adalah laju kelarutan (Amela, 1997, Setyowati, 
2005). Kriteria kerusakan tablet effervescent 
berdasarkan United State Pharmacopoeia (USP) 
adalah apabila waktu larutnya lebih dari 2 menit 
(Ansel, 1989).  
Penentuan umur simpan tablet effervescent, 
merupakan suatu keharusan untuk menjamin 
keamanan konsumen, sehingga pencantuman 
waktu kadaluarsa (shelf life) pada setiap kemasan 
tablet menjadi sangat penting. Beberapa hasil 
penelitian menunjukkan bahwa umur simpan 
tablet sangat dipengaruhi oleh kondisi penyim-
panan. Setyowati (2005), telah melakukan 
penelitian tentang evaluasi umur simpan tablet 
effervescent probiotik pada variasi suhu 
penyimpanan. Hasil penelitian ini menunjukkan 
bahwa pengaruh suhu penyimpanan terhadap 
waktu larut tablet mengikuti reaksi kinetika 
orde nol. Hal ini menunjukkan bahwa suhu 
sangat berpengaruh terhadap kerusakan tablet 
effervescent selama penyimpanan. 
Produk pangan yang ingin dikomer-
sialkan, harus memenuhi beberapa persyaratan 
antara lain adanya keharusan untuk 
menentukan dan mencantumkan label batas 
maksimal atau umur simpan sebagai periode 
waktu masih tetap aman untuk dikonsumsi 
(Kilcast dan Subramaniam, 2000). Faktor utama 
yang berkaitan dengan upaya mempertahankan 
kualitas produk pangan adalah teknik 
pengemasan dan kondisi penyimpanan yaitu 
suhu dan kelembaban udara (Labuza, 2000). 
Suatu tablet meskipun memiliki efek 
farmakologi yang baik dan efek samping yang 
kecil, tetapi tidak stabil selama penyimpanan, 
maka efektivitasnya menjadi sangat rendah 
setelah digunakan oleh konsumen (Guillory dan 
Poust, 1996). 
Tujuan penelitian adalah menentukan 
konstanta laju kelarutan tablet effervescent buah 
markisa pada variasi suhu dan kelembaban 
udara penyimpanan. Penelitian dilakukan 
dengan menyimpan tablet effervescent buah 
markisa pada variasi suhu dan kelembaban 
udara penyimpanan. Data pengamatan 
dianalisis menggunakan persamaan kinetika. 
Hasil penelitian akan mengungkap besarnya 
konstanta laju kelarutan (kT,RH) yang merupakan 
fungsi dari suhu dan kelembaban udara. Data 
konstanta laju kelarutan tablet yang diperoleh 
digunakan untuk memprediksi shelf life tablet 
effervescent buah markisa. 
 
Metodologi 
Pendekatan teori 
Perubahan kelarutan selama penyimpanan 
pada variasi suhu (T) dan kelembaban udara (RH) 
dapat dinyatakan dengan persamaan (Labuza dan 
Riboh, 1982) sebagai berikut:  
n
RHT Lkdt
dL ⋅= , ............................. (1) 
Dengan menggunakan pemisahan variabel 
dan integrasi menggunakan batas L0 sampai Lt pada 
sebaran t=0 sampai pada waktu t, maka akan 
diperoleh persamaan: 
)0(ln ,
0
−= tk
L
L
RHT
t ............................. (2) 
Dengan demikian, maka persamaan (2) dapat 
ditulis kembali menjadi: 
tkLL RHTt ⋅+= ,0lnln ............................. (3) 
Berdasarkan persamaan (3), maka umur 
simpan tablet effervescent dapat diprediksi dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut: 
RHT
t
s k
LLt
,
0lnln −= ................................... (4) 
Nilai konstanta laju kelarutan (kT,RH) yang 
merupakan fungsi dari suhu dan RH penyimpanan 
diperoleh dari percobaan yang nilainya dihitung 
dengan cara memplotkan antara konstanta masing-
masing perlakuan kondisi penyimpanan. Untuk 
mendapatkan model empiris yang sesuai dengan arti 
fisis percobaan, dilakukan pendekatan trial and error. 
Persamaan empiris yang dipilih adalah yang 
memberikan nilai koefisien determinasi (R2) yang 
mendekati angka satu. 
 
Bahan  
Bahan yang digunakan untuk mengendalikan 
kelembaban udara (RH) di dalam desikator sebagai 
tempat penyimpanan tablet effervescent (Suyitno, 1995) 
adalah: 
1. Kalium asetat GR, Merck, Darmstadt untuk RH 
22,8 %. 
2. Kalium karbonat GR, Merck, Darmstadt untuk 
RH 43,2 %,  
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3. Asam sulfat, p.a. 95 – 97 %, Merck, Darmstadt 
untuk RH 65,4 %. 
4.  Natrium klorida GR, Reg. ACS, Reag. ISO, 
Charge Lot 92910, Riedel-deHaen untuk RH 
75,2 %. 
5. Kalium klorida GR untuk RH 85,5 %. 
Alat yang digunakan adalah lemari pendingin 
Hitachi, tray dryer merk Edward, desikator, 
timbangan elektronik merk Sartorius, stopwatch, 
termometer, gelas, dan dehumidifier merk Sanyo. 
 
Cara pengambilan data 
Tablet effervescent tanpa pengemasan disimpan 
dalam desikator. Setiap desikator diisi 10 buah tablet 
effervescent dan larutan garam jenuh yang dapat 
mengatur RH penyimpanan sesuai yang 
dikehendaki. Masing-masing larutan garam jenuh 
diletakkan pada bagian bawah desikator, sehingga 
tablet dan larutan garam tersebut dipisahkan oleh 
lempengan aluminium yang berlubang. 
Penyimpanan tablet dilakukan pada variasi 
suhu dan kelembaban udara. Pengujian laju 
kelarutan dilakukan dengan cara melarutkan tablet 
ke dalam air mineral 200 ml suhu 15 oC. Tablet yang 
disimpan pada suhu 4 oC RH 75 % dan suhu 29oC 
RH 22,8 % diuji kelarutannya sekali seminggu,  pada 
suhu 10 oC RH 75 % dan suhu 29 oC RH 43,2 % 
diuji kelarutannya setiap tiga hari, suhu 20 oC RH    
75 % dan suhu 29 oC RH 65,4 % diuji kelarutannya 
setiap dua hari, sedangkan pada perlakuan suhu      
29oC RH 75 %, suhu 40oC RH 75 %, dan suhu      
29 oC RH 85,5 % diuji kelarutannya setiap hari. 
Batas waktu penyimpanan tablet dihentikan jika laju 
kelarutannya telah lebih dari 2 menit (standar USP). 
 
Analisis data 
Data pengamatan dari masing-masing variasi 
kondisi penyimpanan dibuat grafik kelarutan versus 
lama penyimpanan. Dari masing-masing grafik 
kemudian dikonversikan ke persamaan (4). 
Konstanta laju kelarutan (kT,RH) yang merupakan 
fungsi dari suhu dan kelembaban udara dihitung 
dengan cara memplotkan antara harga konstanta 
masing-masing kondisi penyimpanan versus 
perkalian antara suhu dengan kelembaban udara. 
a
  Gambar 1. Data pengamatan laju kelarutan tablet effervescent selama 
penyimpanan  pada variasi suhu (a) dan kelembaban udara (b). 
b 
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Harga kT,RH selanjutnya digunakan untuk 
memprediksi umur simpan tablet effervescent. 
 
Hasil Dan Pembahasan 
Hasil pengamatan laju kelarutan tablet 
effervescent buah markisa selama penyimpanan 
pada variasi suhu dan kelembaban udara 
disajikan pada Gambar 1a (pengaruh suhu) dan 
Gambar 1b (pengaruh RH). Berdasarkan 
Gambar 1a diketahui bahwa tablet yang 
disimpan pada suhu penyimpanan 40.oC dan 
RH 75,2 % memiliki laju kelarutan melebihi 
standar USP yaitu lebih dari 2 menit setelah 
penyimpanan 8 hari, sedangkan tablet yang 
disimpan pada suhu 29.oC dan 20.oC dengan 
RH 75,2 % memiliki laju kelarutan yang masih 
memenuhi standar USP setelah 10 dan 14 hari 
penyimpanan. Untuk tablet yang disimpan pada 
suhu 10 oC dan 4 oC dengan RH 75,2 % masih 
memenuhi standar USP setelah 18 dan 28 hari 
penyimpanan. 
Berdasarkan data ini, terungkap bahwa 
suhu penyimpanan sangat berpengaruh 
terhadap laju kelarutan tablet. Pada suhu 
penyimpanan yang lebih tinggi dari suhu 
transisi gelas (Tg) yang dimiliki oleh komponen 
penyusun tablet, berada dalam kondisi yang 
tidak stabil, sehingga terjadi perubahan fase di 
dalam tablet dari padat (solid) menjadi rubbery. 
Di dalam tablet effervescent buah markisa 
komponen yang memiliki suhu Tg paling 
rendah adalah asam sitrat dengan Tg 31.oC. Hal 
ini sejalan dengan hasil penelitian yang 
dilakukan oleh Khalloufi, dkk., (2000) dan 
Widodo (2004) bahwa, adanya perbedaan suhu 
penyimpanan dengan suhu Tg pada bahan 
Gambar 2.  Hasil evaluasi konstanta laju kelarutan (kT) tablet 
effervescent selama penyimpanan pada variasi suhu (T). 
Gambar 3. Hasil evaluasi konstanta laju kelarutan (kRH) tablet 
effervescent  selama penyimpanan pada variasi kelem-
baban udara (RH). 
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pangan dapat mempercepat terjadinya 
kerusakan, sehingga suhu Tg dapat dijadikan 
sebagai standar suhu penyimpanan produk 
pangan. 
Berdasarkan Gambar 1b juga diketahui 
bahwa tablet yang disimpan pada kondisi RH 
85,5 % dan suhu 29 oC memiliki laju kelarutan 
128,42 detik dan telah melebihi standar USP 
(lebih dari 2 menit) setelah disimpan 7 hari, 
sedangkan yang disimpan pada RH 75,2 %, 
65,4 %, 43,2 %, dan 22,8 % (suhu konstan,     
29 oC) masih memenuhi standar USP setelah 9, 
12, 21, dan 63 hari. Dengan demikian, berdasar-
kan data ini dapat diungkapkan bahwa RH 
penyimpanan juga berpengaruh terhadap laju 
kelarutan tablet, dimana pada RH yang tinggi 
keberadaan uap air juga semakin tinggi, 
sehingga menyebabkan terjadinya penyerapan 
air dari luar produk.  
Keberadaan air di dalam tablet effervescent 
dapat berperan sebagai pemicu terjadinya reaksi 
effervescing sebelum pelarutan, sehingga ketika 
dilarutkan, reaksi antara komponen asam dan 
basa berjalan lambat dan reaksinya hampir 
jenuh. Hal ini  ditunjukkan dengan lamanya 
waktu diperlukan oleh tablet untuk larut secara 
sempurna dan menjadi bagian yang tersuspensi, 
sehingga tidak tampak adanya partikel di dalam 
larutan. 
Hasil evaluasi konstanta laju kelarutan 
(kT,RH) tablet effervescent selama penyimpanan 
ditunjukkan pada Gambar 2 (variasi suhu) dan 
Gambar 3 (variasi RH). Berdasarkan gambar 
tersebut, terlihat bahwa semakin tinggi suhu, 
harga k juga meningkat. Hal ini juga terjadi 
pada variasi RH, dimana semakin tinggi RH, 
harga k juga meningkat. Berdasarkan data ini 
untuk menghitung harga k gabungan (fungsi 
suhu dan RH) dilakukan dengan cara empiris. 
Model empiris dipilih yang memberikan harga 
koefisien determinasi (R2) tertinggi seperti yang 
disajikan pada Gambar 4. 
Berdasarkan harga konstanta laju 
kelarutan gabungan (kT,RH), maka diperoleh 
bentuk persamaan empiris sebagai berikut: 
⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛−=
RHT
BLk RHT .
exp0, .........................(5) 
Dengan menggunakan harga konstanta 
pada persamaan (5), maka umur simpan tablet 
effervescent selama penyimpanan dapat diprediksi. 
Hasil prediksi umur simpan tablet yang 
disimpan pada suhu 4 oC dan RH 75,2 % dapat 
mencapai 215 hari atau sekitar 7 bulan. Umur 
simpan ini belum memenuhi syarat sebagai 
produk komersial yang diharapkan stabil selama 
2 tahun (Welhing, 2003). Untuk mempertahan-
kan umur simpan tablet effervescent perlu 
dilakukan pengemasan secara vakum agar tidak 
terjadi kontaminasi dengan uap udara. 
Tablet effervescent buah markisa yang 
diproduksi, ternyata belum stabil jika ditinjau 
dari sifat fisik tablet berupa laju kelarutan. Hal 
ini diduga terjadi karena: (1) tablet effervescent 
yang disimpan tidak dikemas secara vakum 
seperti produk yang telah beredar dipasaran, 
sehingga uap air masih dapat masuk ke dalam 
tablet, (2) diantara bahan-bahan tablet yang 
digunakan sebagian masih memiliki kadar air 
yang tinggi, sehingga akan mengakibatkan 
Gambar 4.  Hasil evaluasi konstanta laju kelarutan (kT.RH) pada 
variasi suhu (T) dan kelembaban udara (RH). 
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terjadinya reaksi antara sumber asam (asam 
sitrat) dan sumber basa (natrium bikarbonat) 
yang menghasilkan gas CO2 dan air, sehingga 
tablet kehilangan aktivitas effervescent, dan (3) 
pada saat proses pentabletan, RH ruangan 
masih tinggi yaitu sekitar 45 %, sementara RH 
ruangan yang ideal untuk proses pembuatan 
tablet effervescent adalah kurang dari 30.% 
(Mohrle, 1989). 
 
Daftar Simbol 
kT,RH = konstanta laju kelarutan tablet fungsi  
  suhu dan kelembaban udara 
L0    = kelarutan pada waktu t = 0, detik 
Lt    = kelarutan pada waktu t, detik  
RH  = kelembaban udara, % 
T     = suhu, oC  
t      = waktu, detik 
 
Kesimpulan 
Dari hasil penelitian dapat disimpulkan 
bahwa suhu dan RH penyimpanan berpengaruh 
terhadap laju kelarutan tablet effervescent. Pada 
suhu penyimpanan yang lebih tinggi dari suhu 
transisi gelas (Tg) komponen penyusun tablet, 
akan menyebabkan tablet berada dalam kondisi 
yang tidak stabil, sehingga terjadi perubahan 
fase dari padat (solid) menjadi rubbery. 
Sedangkan pada penyimpanan RH yang tinggi, 
keberadaan uap air juga semakin tinggi yang 
dapat berfungsi sebagai pemicu terjadinya 
reaksi effervescing, sehingga ketika tablet 
dilarutkan, reaksi antara komponen asam (asam 
sitrat) dan komponen basa (natrium bikar-
bonat) berjalan lambat. Hal ini menyebabkan 
waktu yang diperlukan tablet untuk larut secara 
sempurna dan menjadi bagian yang tersuspensi 
juga semakin lama. 
Berdasarkan evaluasi laju kelarutan tablet 
effervescent selama penyimpanan, diperoleh nilai 
konstanta laju kelarutan (kT,RH) yang merupakan 
fungsi dari suhu dan RH penyimpanan sebesar 
0,0138 dengan koefisien determinasi (R2) 
sebesar 0,7337. Harga ini menunjukkan bahwa 
model matematis yang telah dikembangkan 
dapat digunakan untuk memprediksi umur 
simpan tablet effervescent.  
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